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机 锌 和 有 机 锰 对 蛋 种 母 鸡 生 产 性 能 、 蛋 品质 、 抗 氧化 能 力 和 免疫 功能 的 影响 


都 洋洋 KEE E E K 是 EDR 宋 志 刚 ” 


(山东 农业 大 学 动物 科技 学 院 ， 泰 安 271018) 


摘 要 : 本 试验 由 在 研究 饲 粮 中 添加 有 机 锌 和 有 机 锰 对 蛋 种 母 鸡 生产 性 能 、 蛋 品质 、 抗 氧化 


能 力 和 免疫 功能 的 影响 。 选 取 23 周 龄 、 体 重 相 近 的 健康 海 兰 褐 D 系 祖 代 和 蛋 种 母 鸡 576 H, 


随机 分 为 3 
80 mg/kg 的 


对 照 组 饲 粮 


个 组 ， 每 组 12 个 重复 ， 每 个 重复 16 只 鸡 。 对 照 组 (A 组 ) 在 基础 饲 粮 中 添加 


MRE MRA FERIHA (BH) 分 别 用 40 mg/kg HAIE AHU E 


40 mg/kg 的 硫酸 锌 、 硫 酸 锰 ， 额 外 添加 组 〈C 组 ) 在 对 照 组 饲 粮 的 基础 上 额外 


添加 40 mg/kg 的 有 机 锌 、 有 机 狠 。 试 验 期 32 周 。 结 果 表 明 : 1) 试验 第 32 周 和 1~32 周 时 ， 


B 组 蛋 种 母 鸡 的 平均 和 蛋 


高 于 对 照 组 


EE 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05) ; 试验 第 24 周 时 ，C 组 的 产 蛋 率 显著 


TT 


lirl 


(P<0.05) ; C 组 的 破 蛋 率 显 著 低 于 B 组 CP<0.05), 极 显著 低 于 对 照 组 CP<0.01). 


2) 试验 第 16 周 时 ，B 组 蛋 种 母 鸡 的 蛋 形 指数 显著 高 于 其 他 组 CP<0.05) ，C 组 蛋黄 中 的 锰 


N E. H er 
量 显 车 高 


B 和 C 组 的 


于 对 照 组 (P<0.05) ; 试验 第 32 周 时 , C 组 的 蛋 壳 亮度 显著 高 于 B 组 (P<0.05)， 


mw W 


和 蛋 壳 红 度 极 显著 高 于 对 照 组 CP<0.01) ，B 组 蛋黄 中 的 锰 含 量 极 显著 高 于 其 他 组 


(P<0.01) 。3) 饲 粮 中 添加 有 机 锌 和 有 机 锰 对 蛋 种 母 鸡 的 血液 总 超 氧化 物 此 化 酶 (TSOD)、 


锰 超 氧化 物 


歧化 酶 Mn-SOD) 、 铜 锌 超 氧 化 物 歧化 酶 (Cu/Zn-SOD) 活性 ，T 淋巴 细胞 亚 


群 比例 (CD4、CDs 和 CDwYCDs) 和 皮肤 嗜 碱 性 过 敏 (CBH) 反应 均 无 显著 影响 (P>0.05) 。 


由 此 可 知 , 饲 粮 中 添加 有 机 锌 和 有 机 锰 能 够 提高 蛋 种 母 鸡 的 平均 蛋 重 和 产 蛋 率 , 降低 破 蛋 率 ， 


增加 蛋 壳 强度 ， 提 高 蛋品 质 ， 增 加 和 蛋黄 中 锰 的 沉积 量 。 在 本 试验 条 件 下 ， 有 机 匀 和 有 机 锰 与 
无 机 锌 和 无 机 锰 等 量 添加 效果 最 佳 。 
关键 词 : 有 机 锌 ; AN: 和 蛋 种 母 鸡 ， 生 产 性 能 ， 和 蛋品 质 ， 抗 氧化 能 力 ; 免疫 功能 
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24 ”元 素 作为 畜 禽 所 需 的 营养 物质 之 一 , 直接 或 间接 参与 畜 禽 机 体 的 生理 和 生化 过 程 , 对 维持 畜 


25 ” 禽 生 长 和 健康 有 重要 作用 。 饲 粮 中 锌 、 馈 元 素 元 素 含量 不 足 会 对 种 鸡 的 繁殖 性 能 和 胚胎 发 育 
26 ”产生 不 利 影响 ， 如 产 蛋 量 下 降 、 蛋 壳 强 度 降低 、 产 蛋 率 和 孵化 率 下 降 、 胚 胎 骨 骼 异常 、 羽 毛 
27 ”发 育 不 良 以 及 发 生 皮 炎 等 03。 常规 饲料 中 微量 元 素 的 成 分 和 含量 因 地 理 环境 、 气 候 以 及 农 


28 作物 产量 的 不 同 , 会 出 现 很 大 波动 ， 这 就 需要 在 实际 生产 中 对 微量 元 素 进 行 补充 添加 。 传 统 
29 E, 饲 粮 中 大 多 数 以 无 机 盐 形式 添加 微量 元 素 , 但 无 机 盐 形式 的 微量 元 素 存 在 生物 利用 率 低 
30 ”的 缺点 ， 且 无 机 盐 易 发 生 氧 化 反应 ， 破 坏 添 加 剂 中 的 维生素 由。 微量 元 素 与 氨基 酸 、 蛋 白质 
31 ”等 有 机 物 歼 合 制备 的 有 机 微量 元 素 因 其 吸收 率 高 、 生 物 学 效 价 高 等 优点 名 ， 越 来 越 多 地 取代 
32 ”无 机 微量 元 素 添加 到 饲 粮 中 。 本 试验 研究 饲 粮 中 添加 有 机 锌 和 有 机 锰 对 蛋 种 母 鸡 生 产 性 能 、 


ja 33 ”和 蛋 品质、 抗 氧化 能 力 和 免疫 功能 的 影响 ， 为 其 在 蛋 种 鸡 生 产 中 的 应 用 提供 参考 。 

N a 

N 34 1 材料 与 方法 

2 35 “1.1 试验 材料 

N 36 无 机 锌 为 一 水 硫酸 锌 ， 锌 含量 为 34.8%。 无 机 锰 为 一 水 硫酸 锰 ， 锰 含量 为 31.8%。 有 机 


© 37 BE. AVA TE) E JK A a EE he SER RE ES it, 有 机 锌 的 锌 含量 为 12%， 


© 38 “有 机 锰 的 锰 含 量 为 8%， 均 为 美国 金宝 公司 产品 。 


39 ”1.2 试验 饲 粮 与 试验 设计 


40 采用 和 蛋 种 母 鸡 产 蛋 高 峰 期 饲 粮 ， 饲 粮 配 方 参照 NRC (1994) 标准 配制 ， 基 础 饲 粮 组 成 


= 41 ”及 营养 水 平 见 表 1。 选 取 23 周 龄 、 体 重 相近 的 健康 海 兰 神 D 系 祖 代 和 蛋 种 母 鸡 576 只 ， 随 机 


42 ”分 为 3 个 组 ， 每 组 12 个 重复 ， 每 个 重复 由 连续 的 8 METAL, BEE 2 只 蛋 种 母 鸡 。 采 用 


43 ”完全 随机 试验 设计 ， 对 照 组 (A 组 ) 在 基础 饲 粮 中 添加 80 mg/kg MOREE. MRT SE 


44 ”添加 组 BA) 分 别 用 40 mg/kg 的 有 机 久 、 有 机 锰 蔡 换 对 照 组 饲 粮 40 mg/kg 的 硫酸 锌 、 硫 
45 Bh MANANI CCH) 在 对 照 组 饲 粮 的 基础 上 额外 添加 40 mg/kg WAIL ANLE o 


46 ”各 组 饲 粮 的 锌 含量 实测 值 分 别 为 118.29、109.43 和 158.61 mg/kg, fa GSMA HA 


47 109.72, 103.40 和 147.85 mg/kg. 


48 表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 ( 风 干 基础 ) 

49 Table ] Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) % 
项 目 Items 含量 Content 
玉米 Corn 60.00 


豆粕 Soybean meal 22.30 


石粉 Limestone 9.00 
磷酸 氧 钙 CaHPO4 1.50 
次 粉 Wheat middlings 3.00 
豆油 Soybean oil 1.50 
氧化 胆 碱 Choline chloride 0.45 
蛋氨酸 Met 0.20 
HAR Lys 0.35 
IARR Thr 0.30 
预 混 料 Premix” 1.40 
合计 Total 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels” 
代谢 能 ME/ MJ/kg) 11.22 
粗 蛋 白质 CP 15.85 
> #5 Ca 3.76 
A 有 效 磷 AP 0.46 
O HAM Lys 1.10 
= IARR Thr 0.87 
¢ EAR Met 0.43 
= 锌 Zn/ (mg/kg) 25.20 
at ‘ih Mn/ (mg/kg) 12.55 
N 50 ) 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提 供 The premix provided the following per kg of the diet: VA 8 000 


= 51 IU, VD37501U, VE 100mg, VK33 mg, VB; 12.5 mg, VBs69 mg, VBi2 0.03 mg, ZER 


52 pantothenic acid 18 mg， 烟 酸 niacin 60 mg， 叶 酸 folic acid 1.5 mg, ER biotin 0.225 mg, 


53 Fe 80mg, Cu9mg, 10.9mg, Se 0.3 mg, Mn 12.55 mg, Zn 25.2 mg. 


54 2 营养 水 平均 为 计算 值 。Nutrient levels were all calculated values. 


55 13 饲养 管理 


56 试验 于 全 封闭 式 鸡 舍 进 行 ， 采 用 人 工 光照 ， 光 照 时间 为 15 bd， 光照 强度 为 20 Lx， 相 


NI 


57 ”对 湿度 为 65%~80%， 温 度 为 20~24 C. RIAIR 2 次 ， 自 由 采 食 和 饮水 。 每 天 按 重 复 捡 蛋 


58 4 次， 每 天 早上 清 凑 1 次 。 按 常规 程序 进行 消毒 和 免疫 。 试 验 期 32 周 。 


59 14 检测 指标 与 方法 


60 1.4.1 生产 性 能 


61 试验 第 1、8、16、24 和 32 周 周末 对 试验 鸡 个 体 进行 称 重 。 每 天 收 蛋 ， 以 重复 为 单位 记 
62 ， 录 有 蛋 重 、 产 蛋 个 数 、 破 蛋 个 数 ， 计 算 平 均 蛋 重 、 产 蛋 率 和 破 蛋 率 。 试 验 第 16 和 32 周 所 产 鸡 
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EWE (% 


试验 第 16 和 32 周 ， 每 重复 随机 取 3 MOG, WWE 


BAR, FEAR SR. SA 
受精 率 〈%) = SORBED) x100; 
a TES 


孵化 率 〈%) = CEIS HH CB SCF 


ERRER. 
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蛋 数 ) x100; 


) = 健康 欠 鸡 数 /雏鸡 出 壳 数 ) x100。 


白 高 度 、 哈 氏 单位 、 蛋 壳 颜 色 和 蛋黄 比率 。 使 用 蛋 壳 强度 测定 
公司 ， 日 本 ) 检测 蛋 壳 强度 ， 使 用 蛋 


壳 强 度 、 蛋 形 指数 、 蛋 壳 厚 度 、 蛋 


定 仪 (Model-III, Robotmation 


壳 厚度 测定 仪 (Model P-1, Ozaki MFG 公司 , 日 本 ) 


检测 蛋 壳 厚度 ; 使 用 蛋品 质 测定 仪 CEMT-2500 Robotmation 公司 ,日 本 ) 检测 蛋白 高 度 、 


哈 氏 单位 ， 使 用 CR-10 色差 仪 检测 


上 蛋 壳 颜色 ， 分 别 测定 鸡蛋 大 头 、 中 间 、 小 头 3 个 点 的 亮 


E C, AE (a*) MRE (b ) 值 ， 取 3 个 点 的 平均 值 。 蛋 形 指数 的 计算 公式 为 : 


试验 第 16 和 32 Al, 每 重复 随 


焰 原 子 吸收 光谱 法 测定 蛋黄 中 锌 和 锰 含 量 。 


1.4.3 ”血液 抗 氧化 及 免疫 指标 


蛋 形 指数 (%) =〔 纵 径 / 横 径 〉 x100。 


机 取 5 枚 鸡蛋 ， 煮 熟 后 将 同 


试验 第 32 周末 ， 每 重复 随机 取 2 只 试验 鸡 ， 翅 静脉 采血 ， 


一 重复 的 蛋黄 汇总 后 , 采用 火 


测定 血液 抗 氧 化 酶 [ 锰 超 氧化 


物 歧化 酶 (Mn-SOD) 、 铜 锌 超 氧 化 物 歧化 酶 (Cu/Zn-SOD) ] 活 性 和 T 淋 巴 细胞 亚 群 (CDa 


CDs) 比例 。 采 用 碍 云天 CuZn/Mn-SOD 活性 检测 试剂 盒 (VST8 法 ) 测 定 Mn-SOD 和 


Cu/Zn-SOD 活性 ; 工 淋巴 细胞 亚 群 比例 使 月 


CDs T 淋巴 细胞 占 外 周 血 工 淋巴 细胞 的 百分比 名。 


试验 第 31 和 32 周末 , 每 重复 


(L8754，Sigma-Aldrich 公司 ， 美 


随机 取 2 只 试验 鸡 , 用 游标 1 


国 ) 前 及 注射 24h 后 母 鸡肉 


作为 皮肤 嗜 碱 性 过 敏 CBA) 反应 的 度量 。 


1.5 数据 处 理 与 分 析 


流 式 细胞 术 法 进行 检测 , Cell Quest 软件 分 析 CD4、 


FE 尺 测定 注射 植物 血球 凝集 素 
垂 的 厚度 ， 计 算 变 化 的 比例 ， 


利用 SAS 9.13 软件 中 one-way ANOVA 程序 进行 单 因 素 方 


差分 析 ， 采 用 Duncan 氏 法 进 


行 多 重 比较 , 结果 用 “平均 值 + 标准 误 ” 表 示 , P<0.01 表示 差异 极 显 著 , P<0.05 表示 差异 显著 ， 


0.05<P<0.10 表示 差异 有 显著 趋势 。 
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2 结 R 
2.1 有 机 锌 和 有 机 锰 对 蛋 种 母 鸡 生产 性 能 的 影响 


表 2 可 知 , 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 中 添加 有 机 猎 和 有 机 锰 对 蛋 种 母 鸡 的 体重 和 体 增 重 无 


向 (P>0.05) 。 


Si 
W 
a 


表 2 ANEMA BL it mt BE PBF SE K PE BE A 2 


Table 2 Effects of organic zinc and organic manganese on growth performance of laying breeder 


hens 
; 组 别 Groups 
项 目 试验 周 Pte 
XE CA) B C 
Items Trial week P-value 
Control (A) 
体重 1 1.67+0.02 1.69+0.01 1.67+0.01 0.541 
BW/kg 8 1.80+0.02 1.8440.02 1.81+0.02 0.282 
16 1.85+0.03 1.89+40.02 1.85+0.02 0.348 
24 1.88+0.03 1.9440.03 1.88+0.02 0.172 
32 1.92+0.03 1.9740.03 1.92+0.03 0.309 
体 增 重 1~8 0.14+0.02 0.15+0.02 0.14+0.02 0.765 
BW gain/kg 9~16 0.18+0.02 0.20+0.02 0.18+0.02 0.780 
17~24 0.22+0.02 0.25+0.03 0.21+0.03 0.474 
25~32 0.26+0.03 0.28+0.03 0.25+0.03 0.657 


同行 数据 肩 标 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05) ， 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 
(P<0.05) ， 不 同 大 写字 母 表示 差异 极 显 著 (P<0.01) 。 下 表 同 。 


In the same row, values with the same or no letter superscripts mean no significant difference 
(P>0.05), while with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), and 
with different capital letter superscripts mean extremely significant difference (P<0.01). The same 


as below. 


表 3 可 知 ,试验 第 32 周 时 ,B 组 和 蛋 种 母 鸡 的 平均 和 蛋 重 显著 高 于 对 照 组 和 C 组 CP<0.05 ); 


试验 1~32 JAN, B 组 的 平均 蛋 重 显著 高 于 对 照 组 C(P<0.05)， 与 C 组 无 显著 差异 (P>0.05). 
试验 第 24 周 时 ，C 组 的 产 蛋 率 显 著 高 于 对 照 组 (P<0.05) ， 与 B 组 无 显著 差异 (P>0.05) 。 


C 组 的 破 蛋 率 显 著 低 于 B 组 (P<0.05) ， 极 显著 低 于 对 照 组 CP<0.01) ，B 组 与 对 照 组 间 无 


显著 差异 (P>0.05) 。 


表 3 ”有 机 匀 和 有 机 锰 对 蛋 种 母 鸡 产 蛋 性 能 的 影响 
Table 3 Effects of organic zinc and organic manganese on laying performance of laying breeder 
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119 


hens 
ca 组 别 Groups 
项 试验 周 PË 
| 对 照 (A) B C 
Items Trial week P-value 
Control (A) 
平均 重重 8 57.95+0.23 58.58+0.31 58.28+0.27 0.282 
Average egg 
weight/g 16 60.44+0.27 61.26+0.36 60.86+0.29 0.203 
24 60.17+0.45 61.46+0.45 60.87+0.44 0.141 
32 60.55+0.40° 62.14+0.55* 60.78+0.31° 0.029 
1~32 59.06+0.23° 60.00-£0.33* 59.40+0.26 0.042 
MEK 8 95.5840.69 95.93+0.67 96.24+1.15 0.860 
Laying rate/% 
16 94.62+1.31 95.33+0.86 95.97+0.98 0.668 
24 88.92+1.17° 91.56+1.53% 92.94+1.28a 0.029 
32 72.90+2.42 78.37+2.99 78.3741.98 0.252 
1~32 90.86+0.48 91.75+0.56 92.23+0.63 0.224 
Broken egg 1~32 1.06+0.164* 0.91+0.124Ba 0.49+0.098° 0.008 
rate/% 


由 表 4 可知, 与 对 照 组 


鸡 的 受精 率 、 受 精 蛋 孵化 率 和 健 雏 率 无 显赫 影 


N 


响 (P>0.05) 。 


KA 有 机 锌 和 有 机 锰 对 蛋 种 母 鸡 繁 殖 性 能 的 影响 


相 比 ， 饲 粮 中 添加 有 机 镀 和 有 机 锰 对 试验 第 16 和 32 周 时 和 蛋 种 母 


Table4 Effects of organic zinc and organic manganese on reproductive performance of laying 


breeder hens 


. 组 别 Groups 
项 目 试验 周 PIÈ 
对 照 CA) B C 
Items Trial week P-value 
Control (A) 
受精 率 16 94.25+0.70 95.54+0.79 94.44+0.89 0.485 
Fertility/% 32 90.31+1.03 88.96+0.48 90.714+0.65 0.262 
ZEK 16 83.53+1.56 85.9141.02 83.13+1.54 0.344 
Hatch ability of 
fertile eggs/% 32 73 .85+2.63 73.4441 .36 76.25+0.87 0.502 
FE ALE HR 16 91.90+0.58 92.54+0.98 91.42+1.08 0.687 
Livability rate of 
chicken/% 32 85.1941.10 87.58+0.90 86.88+0.63 0.193 
2.2 ”有 机 锌 和 有 机 锰 对 蛋 种 母 鸡 蛋品 质 的 影响 


试验 第 32 AN, CANS 


于 对 照 组 (P<0.01) ; 各 组 的 蛋 壳 强度 、 蛋 壳 厚 度 、 和 蛋 


壳 亮 度 


=| 


NTA 


6 


表 5 可 知 ,试验 第 16 JAIN, B 2ER RES AY EJE TB A E ay T X EA C 组 CP<0.05 ); 


Smet BA (P<0.05) ，B 和 C 组 的 蛋 壳 红 度 极 显 著 高 


白 相 对 高 度 、 哈 氏 单 位 、 蛋 壳 黄 度 和 


120 ”蛋黄 比率 均 无 显著 差异 (P>0.05) 。 


121 表 5 有 机 匀 和 有 机 锰 对 蛋 种 母 鸡蛋 品质 的 影响 
122 Table 5 Effects of organic zinc and organic manganese on egg quality of laying breeder hens 
be 组 别 Groups 
项 目 试验 周 PIE 
对 照 CAD B C 
Items Trial week P-value 
Control (A) 
AE a PEE 
BT SHS 16 4.53+0.10 4.7140.06 4.4340.09 0.052 
Eggshell strength/(kg-f) 
32 3.75+0.19 3.61+0.11 3.51+0.13 0.504 
FE FY $6 # 
蛋 形 指数 . 16 1.26+0.01° 1.28+0.01? 1.26+0.01° 0.039 
Egg shape index 
32 1.33+0.01 1.32+0.01 1.31+0.01 0.227 
FE = JE AE 
BCE BE . 16 32.77+0.64 32.17+0.60 33.56+0.49 0.243 
Eggshell thickness/mm 
32 33.82+0.69 33.16+40.55 32.39+0.55 0.248 
FE sf Et EE 
蛋白 相对 高 度 16 9.83+0.28 10.77+0.32 10.07+0.31 0.082 
Relative albumin 
height% 32 7.3840.41 8.12+0.50 6.8140.34 0.090 
A FE 前 位 
Mri 氏 单 位 16 77.11+1.07 80.44+1.14 77.27+1.46 0.105 
Haugh unit 
32 64.71+1.95 66.83+2.16 62.7342.57 0.443 
亮度 
Tu. 
Lightnes (L*) 16 56.66+0.49 55.88+0.51 55.92+0.39 0.409 
32 53.24+0.75* 52.20+0.69> 55.12+0.64° 0.012 
红 度 . 16 14.02+0.18 14.32+0.22 14.47+0.17 0.243 
Redness (a’) 
32 13.16+0.27°° 14.21+0.244 14.37+0.204a 0.007 
黄 度 16 29.47+40.26 29.10+0.20 29.02+0.43 0.552 
Yellowness (b*) 
32 29.38+0.29 29.22+0.23 29.04+0.27 0.694 
xe ca 
蛋黄 比率 16 27.01+0.34 27.24+0.33 27.95+0.37 0.142 
yolk rate/% 
32 27.66+0.46 27.59+0.32 28.13+0.32 0.528 
123 由 表 6 可 知 , 试验 第 16 周 时 , C 组 蛋 种 母 鸡 蛋黄 中 的 锰 含 量 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05)， 


124  B 组 与 C 组 间 无 显著 差异 (P>0.05) ; 试验 第 32 周 时 ，B 组 蛋黄 中 的 锰 含 量 极 显 著 高 于 对 


125 HJI CH (P<0.01) 。 各 组 蛋黄 中 的 锌 含量 无 显著 差异 (P>0.05) 。 


126 表 6 有 机 镀 和 有 机 锰 对 蛋 种 母 鸡蛋 黄 中 锌 和 锰 含 量 的 影响 
127 Table 6 Effects of organic zinc and organic manganese on contents of zinc and manganese in 
128 egg yolk of laying breeder hens mg/kg 
试验 周 组 别 Groups ei 
项 目 Items a 对 照 CA) B C 
Trial week P-value 


Control (A) 


、 16 94.6142.02 93.74+1.91 94.85+1.99 0.921 
$ Zinc 
32 117.55+3.75 115.23+4.72 111.59+2.63 0.524 
‘i Manganese 16 4.54+0.11° 4.7340.04% 4.84+0.05° 0.026 
32 4.220.098 4.6640.1142 4.06+0.10Bbe 0.006 
129 2.3 有 机 锌 和 有 机 锰 对 蛋 种 母 鸡 血液 抗 氧 化 指标 的 影响 
130 由 表 7 可知, 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 中 添加 有 机 锌 和 有 机 锰 对 蛋 种 母 鸡 的 血液 总 超 氧化 物 
131 ”歧化 酶 CT-SOD) 、Mn-SOD 和 Cu/Zn-SOD 活性 均 无 显著 影响 (P>0.05) 。 
132 表 7 有 机 匀 和 有 机 锰 对 和 蛋 种 母 鸡 血 液 抗 氧化 指标 的 影响 
133 Table7 Effects of organic zinc and organic manganese on blood antioxidant indexes of laying 
134 breeder hens U/mL 
乡 [=i 
项 组 别 Groups 
对 照 CA) B C 
Items P-value 
Control (A) 
总 超 氧化 物 歧化 酶 
4.43+0.50 4.41+0.42 4.68+0.63 0.920 
T-SOD 
锰 超 氧化 物 歧 化 酶 
0.42+0.05 0.30+40.04 0.34+0.02 0.146 
Mn-SOD 
铜 锌 超 氧 化 物 卜 化 酶 
4.02+0.52 4.11+0.42 4.34+0.65 0.912 
Cu/Zn-SOD 
135 24 有 机 锌 和 有 机 锰 对 和 蛋 种 母 鸡 细 胞 免疫 功能 的 影响 
136 表 8 可知， 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 中 添加 有 机 锌 和 有 机 锰 对 蛋 种 母 鸡 血液 工 淋巴 细胞 
137 “ 亚 群 比例 《CD4、CDs 和 CDwWCDs) 和 CBH 反应 均 无 显著 影响 (P>0.05) 。 
138 表 8 有 机 锌 和 有 机 锰 对 蛋 种 母 鸡 血 液 荆 淋巴 细胞 亚 群 比例 和 CBH 反应 的 影响 
139 Table 8 Effects of organic zinc and organic manganese on blood T lymphocyte subsets 
140 proportion and CBA reaction of laying breeder hens 
乡 H 
项 组 别 Groups 26 
对 照 CA) B C 
Items P-value 
Control (A) 
T 淋巴 细胞 亚 群 比例 T lymphocyte subsets proportion 
CDa/% 7.56+0.67 7.85+0.63 8.68+0.85 0.544 
CDs/% 1.06+0.15 1.29+0.24 1.36+0.20 0.582 
CD,4/CDs 8.20+1.30 8.0141.54 7.27+1.10 0.871 
CBA 反应 CBA reaction 
58 31 Je] The 31“ week 0.68+0.06 0.81+0.09 0.82+0.06 0.293 
第 32 周 The 32™ week 0.71+0.08 0.75+0.08 0.60+40.05 0.348 
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3 Ww 论 


3.1 


鸡 的 料 重 比 ， 并 有 提 
和 料 重 比 无 显著 


形式 的 镑 、 铜 和 锰 能 够 显 


饲 粮 中 添加 有 机 锌 和 有 机 狠 对 蛋 种 母 鸡 生产 性 能 
锌 元 素 和 锰 元 素 作 为 机 体重 要 的 微量 元 素 ， 
长 发 育 所 必需 的 元 素 。 研 究 指出 ， 


影响 四 。 本 试验 中 
所 增加 但 差异 不 显著 ， 这 
成 廷 水 等 四 研究 表明 ， 


加 组 的 破 蛋 率 极 显著 降低 ， 


p 


说 明 添 加 有 机 锌 和 有 机 锰 能 壳 质 量 ， 


量 元 素 可 能 是 通过 影响 和 蛋 


形成 来 影响 蛋 克 质量。 


3.2 


表 建 敏 等 (0 研究 表明 ， 
但 本 试验 中 , 饲 粮 中 添加 有 机 猎 和 有 机 锰 ， 试 验 第 32 周 时 蛋 壳 亮度 和 红 
蛋白 相对 高 度 、 
] 研 究 表明 ,与 无 机 微量 元 素 相 比 ， 


a 


BE, EREE, 


TEH 
Age [1 


娟 等 0 


试验 中 , 与 添加 无 机 锌 和 无 机 锰 相 比 ， 


3.3 


， 与 对 照 组 相 比 ， 


9 影响 


参与 体内 多 种 重要 物质 的 合成 和 代谢 , 是 生 


与 前 人 的 研究 结果 基本 一 致 。 
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饲 粮 中 添加 60 和 90 mg/kg 有 机 锰 可 以 显著 降低 3 周 龄 肉 
高 平均 日 增 重 的 趋势 四 。 也 有 研究 指出 ， 不 同 的 镭 源 对 肉 仔鸡 的 采 食 量 
等 量 添加 组 蛋 种 母 鸡 的 体重 和 体 增 重 有 


本 试验 中 ， 


饲 粮 中 添加 氨基 酸 络 合 形式 的 镑 、 铜 和 锰 比 添加 相同 剂量 硫酸 盐 
著 提高 蛋 鸡 的 产 蛋 率 和 产 蛋 量 。 
机 锰 使 蛋 种 母 鸡 的 平均 蛋 重 和 产 蛋 率 增 加 ， 


饲 粮 中 添加 有 机 锌 和 有 
这 与 前 人 的 研究 相 一 致 。 与 对 照 组 相 比 ， 


额外 添 


减少 破 重 的 发 生 。 微 


过 及 壳 膜 形成 过 程 中 的 一 些 关 键 酶 或 者 直接 影响 钙 结 晶体 结构 的 


饲 粮 中 添加 有 机 锌 和 有 机 锰 对 和 蛋 种 母 鸡蛋 品质 


的 影响 


超 氧化 物 歧化 酶 (SOD ) fi 


胞 免 受 损伤 。 真 核 细 胞 中 存在 2 种 SOD， 包 括 Mn-SOD 和 Cu/Zn-SOD. 


式 的 锌 元 素 可 提高 动物 


验 中 , 饲 粮 中 添加 有 机 锌 和 有 机 锰 对 蛋 种 母 鸡 
说 明 本 试验 中 有 机 匀 和 有 机 锰 的 添加 水 3 


饲 粮 中 添加 有 机 锌 和 有 机 锰 显 
的 锰 含 量 ， 对 蛋黄 中 的 锌 含量 无 显著 影响 ， 说 明 有 机 锰 更 容易 被 吸 | 
饲 粮 中 添加 有 机 锌 和 有 机 锰 对 蛋 种 母 鸡 抗 氧 化 能 力 的 影响 


饲 粮 中 添加 不 同 浓 度 的 锌 元 素 和 锰 元 素 对 和 蛋 壳 


颜色 无 显著 影响 。 


Fe ss 


度 发 生 了 显著 变化 ， 
哈 氏 单位 、 绰 党 黄 度 和 和 蛋黄 比率 均 无 显著 变化 。 孙 秋 
蛋氨酸 歼 合 微量 元 素 促进 了 其 在 鸡蛋 中 的 沉积 。 本 


著 提 高 


蛋 种 母 鸡蛋 黄 中 


妇 并 在 重 黄 中 沉积 。 


E 够 有 效 清除 氧 自由 基 , 阻 断 有 毒气 氧化 离子 的 产生 ,保护 细 


清 Cu/Zn-SOD 活性 ， 且 添加 有 机 锌 的 效果 要 优 于 无 机 锌 [1。 


还 不 足以 显著 影响 机 体 的 抗 氧化 能 


饲 粮 中 添加 不 同形 
本 试 


液 Mn-SOD 和 Cu/Zn-SOD 活性 无 显著 影响 ， 


;出现 这 种 结 


果 的 原因 可 能 是 试验 中 锌 元 素 和 锰 元 素 的 添加 量 不 同 以 及 不 同 试验 动物 生理 机 能 有 所 差异 。 
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168 34 人 饲 粮 中 添加 有 机 锌 和 有 机 锰 对 蛋 种 母 鸡 免疫 功能 的 影响 


169 本 试验 通过 测定 工 淋 巴 细胞 亚 群 比例 和 CBA 反应 来 衡量 蛋 种 母 鸡 的 细胞 免疫 功能 。 研 


170 ，“ 究 显示 ， 机 体 缺 锌 时 细胞 免疫 功能 降低 ， 外 周 血 液 CD4、CDs、CDwWCDs 降低 ，CD4 降低 最 


171 ”明显 ， 补 锌 后 恢复 正常 3- 岁 。 而 本 试验 中 ， 饲 粮 中 添加 有 机 锌 和 有 机 锰 ， 蛋 种 母 鸡 血 液 中 


172 CD4、CDs、CDs/CDs 无 显著 变化 ， 与 前 人 研究 相似 的 是 ，CDa 比例 增加 幅度 最 大 。 本 试验 


173 ”中 ， 饲 粮 中 添加 有 机 锌 和 有 机 狠 对 CBA 反应 无 显著 影响 ， 但 等 量 添加 有 机 锌 和 有 机 狠 可 以 


174 ”在 一 定 程度 上 提高 CBA 反应 。 研 究 指出 ， 饲 粮 中 添加 氨基 酸 锌 ， 和 蛋 鸡 的 CBA 反应 显著 高 


175 ”于 对 照 组 名， 饲 粮 中 添加 有 机 锌 、 铜 和 镭 时 CBA 反应 显著 高 于 添加 无 机 微量 元 素 时 [15]。 


176 以 无 机 盐 形式 存在 的 微量 元 素 在 动物 体内 受 诸 多 因素 的 影响 ,包括 与 脂 类 、 蛋 白质 、 纤 
S 177 ” 维 、 革 酸 、 氧 化 物 和 维生素 的 反应 以 及 与 其 他 矿物 质 、 磷 酸 盐 、 植 酸 盐 的 相互 作用 。 氨基酸 
~ 178 合 微量 元 素 的 生物 利用 率 高 ， 与 维生素 和 抗生素 无 配伍 禁忌 ， 且 接近 于 酶 的 天 然 形态 ,被 
D 179 ”吸收 后 更 有 利于 结合 到 体内 组 分 中 ， 因 此 可 提高 免疫 功能 ， 发 挥 抗 病 作用 09。 


180 4 4 论 


181 饲 粮 中 添加 有 机 镀 和 有 机 锰 能 够 提高 蛋 种 母 鸡 的 平均 蛋 重 和 产 蛋 率 ， 降 低 破 蛋 率 ,， 增 加 
。 在 本 试验 条 件 下 ， 有 机 猎 和 有 机 锰 与 无 机 


al 


182 ”和 蛋 碗 强度 ， 提 高 蛋品 质 ， 增 加 蛋黄 中 锰 的 沉积 
未 


183 ”和 匀 和 无 机 锰 等 量 添 加 效果 最 佳 。 
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Zhigang” 
(College of Animal Science and Technology, Shandong Agricultural University, Tai’an 271018, 
China) 
Abstract: This study was conducted to evaluate the effects of dietary organic zinc and organic 
manganese on performance, egg quality, antioxidant capacity and immune function of laying 
breeding hens. Five hundred and seventy-six 23-week-old healthy Hy-line brown D strain grant 
parent laying breeding hens with similar body weight were randomly allotted to 3 groups with 12 
replicates per group and 16 hens per replicate. The hens in control group (group A) were fed a 
basal diet supplemented with 80 mg/kg of zinc sulphate and 80 mg/kg manganese sulfate, those in 
equivalent addition group (group B) were fed the basal diet with 40 mg/kg organic zinc and 40 
mg/kg organic manganese replaced 40 mg/kg of zinc sulphate and 40 mg/kg manganese sulfate, 
respectively, and the others in extra addition group (group C) were fed the diet of control group 
extra supplemented with 40 mg/kg organic zinc and 40 mg/kg organic manganese, respectively. 
The experiment lasted for 32 weeks. The results showed as follows: 1) at the 32™ week and 1 to 
32 weeks, average egg weight of laying breeding hens in group B was significantly higher than 
that in control group (P<0.05). At the 24" week, laying rate in group C was significantly higher 
than that in control group (P<0.05), and broken egg rate in group C was significantly lower than 
that in group B (P<0.05) and extremely significantly lower than that in control group (P<0.01). 2) 
At the 16" week, egg shape index of laying breeding hens in group B was significantly higher than 
that in the other groups (P<0.05), and the content of manganese in egg yolk in group C was 
significantly higher than that in control group (P<0.05). At the 32" week, eggshell lightness in 
group C was significantly higher than that in group B (P<0.05), eggshell redness in groups B and 
C was extremely significantly higher than that in control group (P<0.01), and the content of 
manganese in egg yolk in group B extremely significantly higher than that in the other groups 
(P<0.01). 3) Dietary organic zinc and organic manganese had no significant effects on the 
activities of total superoxide dismutase (I-SOD), manganese superoxide dismutase (Mn-SOD), 


copper/zinc-superoxide dismutase (Cu/Zn-SOD) and T lymphocyte subsets proportion (CD4, CDs 
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255 


and CD4/CDs) in blood and cutaneous basophilia allergy (CBA) reaction of laying breeding hens 
(P>0.05). In conclusion, dietary organic zinc and organic manganese can increase average egg 
weight and laying rate, decrease broken egg rate, increase eggshell strength, improve egg quality 
and increase the content of manganese in egg yolk of laying breeding hens. Under this experiment 
condition, half organic and half inorganic zinc and half organic manganese and half inorganic 
manganese have the best effects. 

Key words: organic zinc; organic manganese; laying breeding hens; performance; egg quality; 


antioxidant capacity; immune function 
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